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(54) Title: BRAKING DEVICE COMPRISING AN INTEGRAlTiD PRESSURE SENSOR MODULE 
(54) Bezeichuung: BREMSVORRICHTUNG MIT INTEGRIERTEM DRUCKSENSORMODUL 




(57) Abstract: The invention relates to a braking device comprising a composite controller (16) in which a first pluggable housing 
unit (11), which essentially contains the electronic components on one or more component supports, is plugged together with a 
^ block-shaped solid part (12) on a first surface (17) of said solid part in order to establish a magnetic and electrical connection. The 
solid part comprises magnetically actuated hydraulic valves for controlling the brakes and hydraulic lines. The inventive braking 
1^ device additionally comprises pressure sensors (19) for measuring the pressure inside the hydraulic lines at appropriate measuring 
QlQ points. The braking device is characterized in that the pressure sensor(s) (19) is/are integrated in the composite controller (16). 

O (57) Zusammenfassung: Beschrieben ist eine Vorrichtung zum Brcmsen umfassend ein zusammengesetztes Steuergerat (16), bei 

Odem eine erste steckbare Gehauseeinheii (1 1), welche im vvesentlichen die elektronischen Bauelemente auf einem oder mehrcren 
Bauteiltragem beinhaltet, mit einem blocktormigen Massivteil (12) 

»^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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an einer ei^ten Oberflache (17) des Massivteils zur Herstellung einer magnelischen und elektrischen Verbindung zusammengesteckt 
isl, wobei das Massivieil magnetisch betatigte Hydraulikventile zur Ansteuerung der Bremsen und HydraulikJeitungen aufweist und 
umfassend Drucksensoren (19) zur Messung des Dmcks in den Hydraulikleitungen an geeigneten Messpunkien. welche dadurch 
gekennzeichnet isl, dass der oder die Drucksensoren ( 19) in dem zusammengesetzten Steuergeial ( 1 6) integriert sind 
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Bremsvorrich'bung mit Integriertem Drucksensormodul 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung ziam Bremsen geniafi 
Oberbegriff von Anspruch 1. 

Moderne hydraulische oder elektrohydraulische Bremsanlagen 
fiir Kraf tf ahrzeuge sind mit elektronisch geregelten Vorrich- 
tungen zur Steuerung der Hydraulik (Steuergerate) ausgestat- 
tet, mit denen sich die Bremskraft an den Radern durch 
Druck-Aufbau oder -Abbau in der zu den Bremszylindern ftih- 
renden Hydraulikleitungen in Abhangigkeit von Sensoren zur 
Messung des Fahrzustands einstellen lalit. 

Es sind zum einen Steuergerate mit einer Regelung zur Ver- 
meidung bzw. Verringerung von unerwiinschtem Radschlupf be- 
kannt (z.B. ABS) aber auch erweiterte. koftl^jiej^.re Systeme zur 
Regelung der Fahrdynamik, die in kritischen Fahrsituationen 
aktiv Bremsdruck an bestimmten Radern aufbauen kOnnen (ESP, 
TCS) • Im Zuge der allgemeinen Miniaturisierung und Kosten- 
senkung sind die vorstehend erwShnten Steuergerate fiir Brem- 
sen in letzter Zeit immer kleiner und kompakter geworden. 

Derartige Steuergerate (Integrierter Regler) bestehen aus im 
wesentlichen zwei Funktionsblocken: Einer hydraulischen Kon- 
trolleinheit (Ventilblock, HCU) mit den hydraulischen Venti- 
len und einer elektronischen Einheit (ECU), welche die ge- 
samte Elektronik, wie etwa elektromagnetische Spulen, Lei- 
stungshalbleiter und Mikrocontroller umfaJJt. Der hydrauli- 
sche Druckaufbau erfolgt je nach Betriebsmodus der Bremse 
entweder im Hauptzylinder, welcher mit einem Bremspedal ver- 
bunden ist, oder durch einen Pumpenmotor, der auf der dem 
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elektronischen Regler gegenuberliegenden Seite angeordnet 
ist . 



Wie bereits ausgefiihrt^ bestehen die Steuergerate aus zwei 
Gehauseeinheiten, die bei der Fertigung zusammengesteckt 
warden. Der elektronische Regler faBt die gesamte Elektronik 
des Steuergerats, wie elektromagnetische Spulen zur Ansteue- 
rung der Ventile, elektrische Kontakte, Leistungshalbleiter 
und Mikrocontroller, in der Regel auf einer einzigen Leiter- 
platte zusammen. Wahrend des Zusamiaenfiigens von ReglergehSu- 
se und Ventilblock warden die Ventilspulen und die Ventile 
libereinander geschoben und gleichzeitig alle notwendigen 
elektrischen Kontakte zwischen Ventilblock und der Leiter- 
platte hergestellt (Prinzip des magnetischen Steckers) . 

In einigen Ausf uhrungsvarianten werden die elektrischen Zu- 
fahrungen uber einen stabf ormigen Motorstecker durch eine 
Bohrung im hydraulischen Teil des Stauergerats gefQhrt. Die- 
ser ragt beim Zusammenfugen des magnetischen Steckers aus 
dem hydraulischen Block heraus^ so daB die Kontaktierung des 
Hydraulikmotors ebenfalls beim Zusammenf Qgen des magneti- 
schen Steckers erfolgen kann. 

Es hat sich gezeigt, daB far die anstehenden vielfaitigen 
Regelungsaufgaben neuerer verbesserter Bremsensteuergerate 
zusatzliche Druckinformationen aus dem hydraulischen Teil 
der Regelungsvorrichtung benotigt werden. Dies gilt in glei- 
chem MaBe fur heute verbreitete elektronische Bremssysteme 
mit rein hydraulischer Obertragung des Bremsdrucks, als auch 
fur zuktinftige Bremsanlagen^ bei denen die angeforderte 
Bremskraft im wesentlichen elektrisch an die Bremsenaktuato- 
rik (z.B. Steuergerat mit Druckspeicher) ubertragen wird 
(elektrohydraulische Bremse (EHB) oder Bremssysteme mit ak- 
tiver hydraulischer Bremskraf tunterstutzung (OHBV) . 
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Es ist bekannt, in herkommlichen hydraulischen Bremsanlagen^ 
von denen die Erfindung ausgeht, den Druck des hydraulischen 
Fluids aulierhalb des integrierten Steuergerats zu messen, 
z.B. im Bereich des Tandem-Hauptzylinders (THZ) . Es ist Ub- 
lich, daB der Drucksensor hierzu am THZ mittels einer 
Schraubverbindung verbunden wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, 
eine Bremsvorrichtung anzugeben^ die gegenUber bekannten 
Bremsvorrichtung mit einer Einrichtung zur Druckmessung aus- 
gestattet ist, ohne daU das Ziel einer kompakten Bauweise 
und kostengunstigen Herstellung aus dem Auge verloren wird. 
Hierbei steht die konstruktive Erweiterung der Funktionali- 
tsit eines bereits vorliegenden hochintegrierten Steuergerats 
unter Ausnutzung eines geringen zur VerfUgung stehende Bau- 
raums im Vordergrund- 

Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung gemafi Anspruch 1 



Die vorliegende Erfindung gibt eine Vorrichtung an^. die eine 
einfachere, robustere, kostengunstigere und auch zuveriassi- 
ge Anbindung von Drucksensoren an die Hydraulik-Einheit er- 
moglicht und gleichzeitig eine Moglichkeit zum weiter unten 
naher beschriebenen Toleranzausgleich bei der Montage von 
Reglergehause und Ventilblock schafft. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteransprtichen und der weiter unten folgenden Figuren- 
beschreibung. 



gelost . 
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Nach der in den Figuren 1 bis 6 dargestellten L6sung ist der 
Drucksensor 19 mit dem Ventilblock 12 tiber eine Bohrung im 
Ventilblock^ beispielsweise mittels einer Clinch-Verbindung 
mechanisch und hydraulisch angebunden. Auf einer dem Gehause 
des elektronischen Reglers 11 zugewandten Seite des Druck- 
sensors besitzt dieser einen elektrischen Kontakt mit Fede- 
relementen zur Bildung eines verschiebbaren Kontakts nach 
dem Zusammenstecken des Ventilblocks mit dem Regler. Nach 
dem Zusammenfagen des Reglers und des Ventilblocks wird der 
Drucksensor durch das Reglergehause gefuhrt und ist im Steu- 
ergerat somit vollstandig integriert (Fig. 2, 5 und 6) . 

Bei der Fertigung des Steuergerats werden der Drucksensor 
und der Pumpenmotor vor dem Zusammenstecken von Regler und 
Ventilblock auf dem Ventilblock 12 montiert. Es besteht nun 
bei der Fertigung in Bezug auf die zu beriicksichtigenden 
allgemeinen Fertigungstoleranzen das Problem, daB die Posi- 
tion des Drucksen^ors, insbesondere die Lage der hierfur 
vorgesehenen Bohrung im Ventilblock, im wesentlichen voll- 
standig bereits vor dem Steckvorgang von Regler und Ven- 
tilblock festgelegt ist. Berucksichtigt werden muB ferner, 
dali beim Steckvorgang gemSfi der in Fig. 6 dargestellten Aus- 
fiihrungsform neben dem elektrischen Kontakt des Drucksensors 
auch der elektrische Kontakt des Pumpenmotors aber einen 
stabformigen, aus dem Ventilblock herausragenden, Motoradap- 
ter 9 hergestellt wird. Dabei ist es wichtig, daB beim 
Steckvorgang sSmtliche mannlichen Elemente der elektrischen 
Stecker mit dessen weiblichen Elementen exakt zusammenfal- 
len. Dies ist jedoch aufgrund der vorhandenen Toleranzen fur 
die Drucksensorkontakte 13 und die Motorkontakte nicht ohne 
weiteres zu erfullen. Wenn nun beim Vorgang des Zusammenfu- 
gens von Reglergehause und Ventilblock zuerst der stabformi- 
ge Motorstecker in eine entsprechend rohrformige FUhrung im 
Reglergehause eingreift, ist die relative Positionierung von 
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ReglergehSuse und Ventilblock durch die Lage des Motorstek- 
kers festgelegt. Durch diese Fixierung fiihrend vorhandene 
Toleranzen zu einer nicht genau festgelegten Lage der Stek- 
kerkontakte des Sensors. 

Die weiter oben erwSlhnten Toleranzen, die bei der Montage 
jeweils des die Elektronik aufnehmenden Reglergehcluses und 
des hydraulischen Ventilblocks auftreten, konnen sich insbe- 
sondere wShrend des Schrittes des ZusammenfUgens von Ven- 
tilblock und Reglergehause lokal in ungtinstiger Weise akku- 
mulieren. Eine Kontaktierung eines auf dem hydraulischen 
Block angeordneten Aktuators oder Sensors mit der Leiter- 
platte im Reglergehause unter Beibehaltung der SteckmOglich 
keit wird durch die auftretenden Toleranzen erschwert, bzw. 
verhindert . 

In einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfindung wird die 
ses Problems gelost durch einen Kontaktbereich zwischen Sen 
sor und Leiterplatte, welcher die MOglichkeit ztim Ausglei- 
chen von Toleranzen durch verschiebbare Kontaktelemente, 
welche beispielsweise Federn oder in Ausnehmungen verschieb 
bare Buchsen sein kSnnen, bietet. Hierdurch kSnnen vorteil- 
hafterweise die Toleranzgrenzen in" vorhergehenden Ferti- 
gungsschritten weiter gefaBt werden. Die angegeben Kontakt- 
bereiche ermoglichen einen Toleranzausgleich senkrecht zur 
Oberfiache 17 des Ventilblocks und parallel dazu. AuBerdem 
ist bevorzugt ein Toleranzausgleich vorgesehen, der auch ei 
ne Verdrehung um die Langsachse des Drucksensors in bestimm 
tern MaJie zulSBt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm wird zur Ober 
windung des Toleranzproblems der Drucksensor mit dem Motor- 
kontaktierungselement baulich verbunden. Durch das Zusammen 
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fassen der elektrischen Kontakte des bzw. der Drucksensor/en 
ergibt sich der Vorteil einer zuverlassigeren elektrischen 
Kontaktierung bei gleichzeitig vereinf achter Fertigung. 

Zudem lalit sich die steckbare Gehauseeinheit mit den elek- 
tronischen Bauelementen einfacher verpacken und transportie- 
ren. Diese Konstruktion ist unter anderem deshalb von Vor- 
teil, da eine in an sich bekannten elektronischen GehSuse- 
einheiten vorhandene Adapt erftlhrung 10,32 (siehe Figuren 2 
und 6) ent fallen kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf Uhrungsform wird eine ver- 
besserte Abdichtung des Drucksensors gegenUber Feuchtigkeit 
angegeben, die ebenfalls einen Toleranzausgleich in der be- 
schriebenen Weise ermoglicht. 

Die erf indungsgemafie Integration des Drucksensors in das 
Bremsensteuergerat hat den Vorteil, daiS von dem GehSuse des 
elektronischen Reglers auch der Drucksensor mitumf afit wird, 
wodurch dieser vor Umwelteinf liissen weseftciigb besser ge- 
schiitzt ist^ als ein auBerhalb, z.B. am Tandemhauptzylinder, 
angeordneter Drucksensor. Ein weiterer Vorteil besteht dar- 
in, daii durch die Integration eines oder mehrere Drucksenso- 
ren im Steuergerat auf zusStzliche KabelbSiaine verzichtet 
werden kann. 
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Es zeigen 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Kontaktbereich zwi- 
schen Drucksensor und elektronischem BauteiltrS- 
ger. 

Fig. 2 das Gehause eines elektrohischen Reglers in Auf- 
sicht. 

Fig- 3 einen einzelnen Drucksensor in Seitenansicht, 

Fig. 4 den Drucksensor nach Fig. 3 in Aufsicht, 

Fig. 5 einen einzelnen Drucksensor gemafi Fig. 3 nach dem 
Zusammenftigen von Reglergehause und Ventilblock^ 

Fig. 6 eine Seitenansicht^ teilweise im Querschnitt ^ 

durch ein SteuergerMt mit einem Sensor nach Fig. 3 
und einem Motoradapter, 

Fig. 7 einen Querschnitt durch ein SteuergerSt mit einem 
mit einem Drucksensormodul zusammengef Uhrten Moto- 
radapter und einem gemeinsamen langlichen Stecker, 

Fig. 8 einen gemeinsamen langlichen Stecker des mit dem 

Drucksensormodul verbundenen Motoradapter von Fig. 
7 in Aufsicht^ 

Fig. 9 einen Querschnitt durch ein SteuergerSt mit einem 
Drucksensormodul, der mit einem Motoradapter zu- 
sammengef Uhrt ist, mit einem an einen langlichen 
Stecker far Drucksensorkontakte angeftigten Adap- 
terstecker. 
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Fig. 10 den zusammengef vigten Stecker von Fig. 9 mit Druck- 

sensorkontakten und Motorkontakten in Aufsicht^ 

Fig. 11- eine Kontaktf lachenanordnung eines Drucksensors 
mit vier kreisfOrmigen Kontaktf lachen. 

Fig. 12 Kontaktf lachenanordnungen mit langlichen Kontakt- 
f lachen. 

Fig. 13 einen Querschnitt durch einen Drucksensor mit ei- 
nem durch ein Abdichtmittel gegen auliere Um- 
welteinf lasse abgedichteten Kontaktbereich 

Fig. 14 eine perspektivische Darstellung des Kontaktbe- 
reichs nach Fig. 13 und 

Fig- 15 zwei Beispiele fUr abgestufte Kontaktelemente. 

Wie im Beispiel in den Figuren 1 bis 6 dargestellt, ist der 
Drucksensor 19 mit dem Ventilblock 12 uber eine Bohrung im 
Ventilblock, beispielsweise mittels e.iner Clinch-Verbindung 
mechanisch und hydraulisch angebunden. Auf einer dem Regler 
11 zugewandten Seite des Drucksensors besitzt dieser einen 
an sich bekannten elektrischen Kontakt mit an sich bekannten 
Federelementen zur Bildung eines Kontakts nach dem Zusammen- 
stecken des Ventilblocks mit dem Regler. Nach dem Zusaramen- 
ftigen des Reglers und des Ventilblocks wird der Drucksensor 
durch das ReglergehSuse gefiihrt und ist im Steuergerat somit 
vollstMndig integriert (Fig. 2, 5 und 6) . 

Bei der Fertigung des Steuergerats werden der Drucksensor 
und der Pumpenmotor vor dem Zusammenstecken von Regler und 
Ventilblock auf dem Ventilblock 12 auf an sich bekannte Wei- 
se montiert . Nach der an sich bekannten Fertigungsmethode 
wird beim Steckvorgang neben einem Zusammenf ugen der Spulen 
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auch der elektrische Kontakt des Pumpenmotors aber einen 
stabformigen, aus dem Ventilblock herausragenden, Motoradap- 
ter 9 (Fig. 6) hergestellt. Insbesondere wShrend einer auto- 
matischen Fertigung ist es wichtig, dali beim Steckvorgang 
sSmtliche m^nnlichen Elemente der elektrischen Stacker mit 
den weiblichen Elementen der Stecker exakt zusairanenf alien. 
Wie bereits geschildert^ ist dies ist aufgrund der vorhande- 
nen Toleranzen ftir die Drucksensorkontakte 13 und die Motor- 
kontakte nicht ohne weitere Malinahmen gleichzeitig zu erftll- 
len. Wenn beim Zusainmenfugen von Reglergehause und Ven- 
tilblock zunachst der stabf5rmige Motorstecker in eine ent- 
sprechend rohrfSrmige FUhrung im Reglergehause eingreift^ 
wird die relative Positionierung von Reglergehause und Ven- 
tilblock durch die Lage des Motorsteckers festgelegt. Zum 
Ausgleich der Toleranzen ist gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung ein verschiebbarer Kontaktbereich mit verschiebbaren 
Sensorkontakten 33 und einer verschiebbaren Abdichtung vor- 
gesehen. 

In Fig. 1 ist der elektrische Kontakt des Drucksensors 19 
(Fig. 6) mit" der Leiterplatte 30 dargestellt. Auf der Lei- 
terplatte, die im Kunststof f gehSuse 15 des elektronischen 
Reglers 11 befestigt ist^ sind Kontaktf lichen 152 angeord- 
net, die einen elektrischen Kontakt zu nicht gezeichneten 
Federelementen in den Ausnehmungen 14 herstellen. Bei den 
Ausnehmungen handelt es sich um Bohrungen im Kunststof f ge- 
hauses des Reglers, die eine Abstufung aufweisen, so dali die 
abgestuften Federelemente von Fig. 15 vor der Endmontage in 
die Bohrungen eingelegt werden konnen. 

Vorzugsweise werden einstufige Federelemente gemaf5 Figur 
15a) verwendet, die insbesondere so orientiert sind, dali das 
schlanke Ende der Feder in Richtung des Sensors oder Aktua- 
tors weist. 
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Im Gehause des Reglers sind nach einer bevorzugten AusfUh- 
rungsform der Erfindung Abdichtmittel 153 aus einem Doppel- 
kragen 154, der mit einem Dichtmaterial geftillt ist, vorge- 
sehen. 

Der Doppelkragen besteht aus zwei Wandungen mit einer umlau- 
fenden grabenf ormigen Vertiefung, wobei vorzugsweise die in- 
ner e Wandung, welche zweckmaliigerweise auch die Federn auf- 
nimmt, gegenuber der auBeren Wandung erhoht ist, wodurch 
sich vorteilhafterweise ein Schutz.der Kontaktelemente von 
bei der Montage eindringendem Abdichtmittel ergibt. 
Bei dem Abdichtmaterial handelt es sich insbesondere vin Si- 
likonkautschuk, z.B. Silgel(R) der Fa. Wacker Chemie, wel- 
ches in den Doppelkragen eingespritzt werden kann. Nach dem 
Einspritzen des Abdichtmaterials taucht dann bei der Montage 
des Drucksensors ein Gehausekragen 155 des Drucksensors in 
das Gel ein, so dali sich eine zuveriassige Abdichtung er- 
gibt. Neben dem zuvor beschriebenen Gel kann als Abdichtma- 
terial auch ein abbindender oder thermoplastischer Klebstoff 
geeignet sein, bevorzugt handelt es sich jedoch um ein Ela- 
stomer, wie z.B. Silikon oder SilGel (R) . 

Der vorstehend beschriebene Doppelkragen ist in der Lage, 
die besagten Toleranzen parallel zur Oberfiache 17, senk- 
recht dazu und die rotatorischen Toleranzen um die Langsach- 
se des Drucksensors auszugleichen. 

Das Gehause des elektronischen Reglers 11 im unmontierten 
Zustand ist in Fig. 2 in Aufsicht dargestellt. Das Gehause 
besteht vorzugsweise aus Kunststoff , kann aber auch ganz 
Oder teilweise aus einem metallischen Material bestehen, 
wenn eine hohere Warmeabgabe an die Umgebung notwendig ist. 
Das Gehause weist des weiteren angeformte Spulenaufnahmen 
34, eine angeformte Drucksensorauf nahme 35 und einen elek- 
trischen Stecker 36 fur die Anschlusse des Reglers auf . 
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In Fig. 3 ist der Drucksensor 19 in Seitenansicht darge- 
stellt. Das untere Ende des Drucksensors ist mit einem hy- 
draulischen DrucksensoranschluB an den Ventilblock 12 (Fig. 
6) druckdicht verbindbar. Am oberen Ende des Drucksensors 
befinden sich scheibenf Srmige leitfShige Kontaktf lachen 13, 
die bei der Montage von Regler und Ventilblock gegen die Fe- 
derkontakte auf der Leiterplatte gedrackt weirden. Durch Kon- 
takt der Federn mit den Kontaktf lachen ergibt Sich ein elek- 
trischer Anschluli des Drucksensors an die Leiterplatte, wel- 
cher zum Ausgleich der weiter oben erwahnten Montagetoleran- 
zen geeignet ist. 

Fig. 4 zeigt das obere Ende des Drucksensors aus Fig. 3. Auf 
einer kreisf Ormigen Oberflache des Sensors sind vier kreis- 
fdrmige Kontaktf lachen 13 angeordnet. 

In Fig. 5 ist der Drucksensor aus Fig. 3 und 4 nach der Mon- 
tage von elektronischem Regler 11 und Ventilblock 12 ge- 
zeigt. Nach dem Zusammenfiigen von Regler und Ventilblock 
stehen die Federelemente 150 mit den* Kbnt'^kt^^lachen 13 in 
Kontakt . 

Fig. 6 zeigt ein zusammengebautes Steuergerat 16 in Seiten- 
ansicht. Der Pumpenmotor 8 ist an eine Oberflache 18 des 
Ventilblocks 12 angeschraubt . Zum Heranftihren der elektri- 
schen Anschliisse des Motors an die Leiterplatte 30 ist ein 
Motoradapter 9 vorgesehen, welcher durch eine Bohrung des 
Ventilblocks ragt und in einer am Gehause 31 befestigten 
Fuhrung zur Leiterplatte 30 ragt. Der im Motoradapter vorge- 
sehene elektrische Leiter ist mit dem Motor uber ein Kontak- 
telement 38 und mit der Leiterplatte uber ein weiteres Kon- 
taktelement 39 verbunden. 

In Fig. 7 ist eine Teilansicht eines Steuergerat s mit erfin- 
dungsgemaBer Kombination eines Drucksensorkontaktbereichs 
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und Motoradapter dargestellt. Im Gegensatz zu Fig. 6 ist die 
Figur beziiglich der Lage von Motor und Regler tun 180** ge- 
dreht. Motor 8 ist wie in Fig. 6 an Oberfiache 18 des Ven- 
tilblocks 12 angeftigt. Im Motoradapter 9, der ebenfalls 
durch den Ventilblock geftihrt ist, verlSuft die elektrische 
Motorzuleitung 6. Die Motorzuleitung 6 ist gegenuber dem 
Ventilblock mit einem mechanisch stabilen Isolationsmaterial 
27, welches bevorzugt ein Kunststof fmaterial ist, isoliert- 
Im in Fig. 7 dargestellten Beispiel sind zur Messung des Hy- 
draulikdrucks an der Leitung zum Bremspedal und/oder des 
Drucks in den Leitungen zu den Bremsen mehrere Drucksenso- 
ren, zu einem Modul im DrucksensormodulgehSuse 1 zusammenge- 
fafit. Die hydraulische Anbindung der Drucksensoren an den 
Ventilblock erfolgt iiber hydraulische DrucksensoranschlUsse 
37 an FlSche 17 des Ventilblocks • Die dem Regler zugewandte 
Seite des ModulgehSuses 1 besitzt eine hochgezogene Modulge- 
hausewandung 20, Uber die ein geeignet geformtes Deckelele- 
ment des Buchsengehauses 2, das mit dem Motoradapter 9 form- 
schiassig verbunden ist, greift, wodurch eine Aussparung ge- 
bildet wird. Das BuchsengehSuse ist mit dem Sensormodul 
kr-aftschltissig, z.B. durch Verrastung, oder Verschraubung 
etc., verbunden. Die elektrischen Kontakte der Drucksensoren 
fuhren in die von der Wandung 20 und dem Buchsengehause 2 
gebildete Aussparung. In dieser Aussparung werden die Senso- 
relementkontakte 22 mit Kontaktbuchsen 4 iiber ein flexiblen 
Leiter 3 (Drahte oder bevorzugt eine mit Leiterbahnen be- 
schichtete flexible Folie) verbunden, die in dem Kunststoff- 
buchsengehause 2 angeordnet sind. Die flexible Folie ist mit 
Leiterbahnen zur Herstellung der entsprechenden elektrischen 
Verbindungen beschichtet. Das Kunststof f buchsengehause 2 ist 
an einen langlichen Sensor kontaktstecker 40 (Fig. 8) riick- 
seitig angeformt. An der Seite des Gehauses 2 ist tiber eine 
Biegung 41 die Isolation des Motoradapters 9 an die Seiten- 
flache 26 (Fig. 8) des Gehauses 2 angeformt. Die Zuleitung 6 
des Motors wird hierdurch in das Gehause 2 gefuhrt, wodurch 
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aber den flexiblen Leiter 3 und entsprechende Motorkontakt- 
buchsen 7 ein gemeinsames Stecken der elektrischen Verbin- 
dung des Motors mit der elektrischen Verbindung der Druck- 
sensoren ermoglicht wird. 

Fig. 8 zeigt den Sensorkontaktstecker 40 in Aufsicht. Die 
Sensorkontaktbuchsen 4 und die Motorkontaktbuchsen 7 sind 
gemeinsam in einem Raster 23 zweireihig angeordnet- Der 
Stecker 40 wird beim Zusammenfugen von Regler und Ven- 
tilblock in eine weibliche Aufnahme 42 des ReglergehSuses 
geftihrt, in die die Kontaktstifte 5 (Sensor) und 21 (Motor) 
kraftschiassig und leitend, z.B. mittels an sich bekannter 
Einprelitechnik, montiert sind (Fig. 7) . 

In Fig. 9 ist ein weiteres erf indungsgemSfies Beispiel ftir 
einen mit einem Drucksensormodul 1 verbundenen Motoradapter 
9 dargestellt. Fig. 10 zeigt den zugehorigen Sensorkontakt- 
stecker 40'. Im Gegensatz zu der Ausf tihrungsf orm in den Fi- 
guren 7 und 8 sind die Motorkontaktbuchsen 7 nicht im zwei- 
reihigen Raster 23, welcher hier ausschliefilich Sensorkon- 
taktbuchsen 4 umfafit, angeordnet. Die Motorkontaktbuchsen 7 
sind vielmehr in einem kreisf drmigen Bereich 25 gefuhrt, der 
an einer Langsseite 26 des Kunststof fbuchsengehauses 2 ange- 
formt ist. 

Der flexible Leiter 3 verbindet in diesem Beispiel aus- 
schlieiilich die Sensorelementkontakte mit den Sensorkontakt- 
buchsen 4 . Die Motorzuleitung 6 ist direkt f est mit den Mo- 
torkontaktbuchsen 7 verbunden. 

In der an sich bekannten Ausf tihrungsf orm nach den Figuren 1 
bis 6 wird, wie weiter oben bereits erlSutert, der Toleranz- 
ausgleich durch die Anordnung mit Federelementen und Kon- 
taktflachen herbeigefUhrt . Auch in den Ausfuhrungsf ormen der 
Figuren 7 bis 10 ist ein Toleranzausgleich vorgesehen. 
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Hierzu ist in der Isolation 27 des Motoradapters 9 in Fig. 9 
der Leiter 6 als ein starrer metallischer Stab, wobei dieser 
z.B. ein StahldraKt oder ein f laches Metallband sein kann, 
ausgefiihrt, welcher in einer Ausnehmung des Adapters mit 
tibermali gefUhrt wird. Auch die mit dem Leiter 6 formschlUs- 
sig verbundene Kontaktbuchse 7 ist in einer Ausnehmung mit 
ObermaJi im Kunststof fbuchsengehSuse geftihft. Hierdurch ist 
eine gewisse Bewegungsf reiheit in einem Bereich 21 in der 
Ebene parallel zur Oberfiache 17 im Stecker 40' gegeben, 
durch die ein Toleranzausgleich mOglich wird. 
Die Kontaktbuchsen der Sensorelemente 4 k5nnen im Kunst- 
stof fbuchsengehause ebenfalls mit einem Spiel versehen sein. 
Durch die Kontaktierung uber einen flexiblen Leiter 3 sind 
die Buchsen des Sensors dann ebenfalls in einem vorgegebenen 
Bereich frei beweglich. 

Ein weiteres Beispiel fur eine Ausf tihrungsf orm nach der Er- 
findung, welche nicht in den Figuren dargestellt ist, ist 
ein Drucksensormodul in dem mehrere einzelne Drucksensoren 
gemaB Fig. 3 in einem gemeinsamen Gehause, insbesondere in 
einer Matrix, zusammengef aBt sind. Im Gegensatz zu dem in 
Fig. 7 dargestellten Beispiel ist das Gehause des Moduls 1 
nicht mit dem Motoradapter 9 verbunden, sondern Shnlich der 
Anordnung mit einem Einzelsensor gemaB Fig. 6 an anderer Po- 
sition auf der Ventilblockoberf iSche 17 angeordnet. In einem 
derartigen Drucksensormodul sind vorzugsweise die Drucksen- 
soranschlusse 37 als separate Austritte aus dem gemeinsamen 
Modulgehause ausgebildet und die elektrischen Anschlusse in 
einem mehrpoligen Kontaktbereich mit Toleranzausgleich ge- 
f uhrt . 

In Fig. 11 ist ein einzelner Drucksensor dargestellt. Diese 
besitzt vier f lachenf ormige, insbesondere kreisf6rmige Kon- 
taktflachen, von denen zwei fiir die Druck-/Temperatur- 
information 101,102 und die weiteren zum AnschluB einer Ver- 
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sorgungsspannung 103 und der Masse 104 herangezogen werden 
konnen. Die Kontaktf lachen werden nach der Figur mittels 
elektrisch leitender Federelemente 110 mit dem BauteiltrSger 
111 in der elektronischen Regeleinheit elektrisch verbunden. 
Die FlSchen konnen metallisiert sein oder selbst aus einem 
gut leitfahigen Material bestehen, insbesondere Gold oder 
Silber. In Fig. 11 sind die Fiachen auf dem Umfang eines 
Kreises angeordnet und etwa von gleichem Durchmesser^ wobei 
der Durchmesser der Kontaktf lichen grOlier gewahlt ist^ als 
der Durchmesser der Kontaktelemente. 

Bei der Konstruktion des Kontaktbereichs muB ein bestimmter, 
durch das Gesamtsystem vorgegebener Toleranzbereich fiir den 
Drucksensor eingehalten werden. Gleichzeitig soil der Bau- 
raumverbrauch des Kontaktbereichs mSglichst gering sein, da 
genUgend Platz far die ubrigen Bauelemente, wie Ventilspu- 
len, Motorkontakt etc., auf der zur Verftigung stehenden Ge- 
samtflache verbleiben muB- Die nachf olgenden Beispiele be- 
schreiben eine in dem geschilderten Sinne vorteilhafte Aus- 
fuhrungsform. 

GemMB den Figuren 12a und 12b werden die auf dem Kreisumfang 
angeordneten Kontaktf lachen in einer koaxialen Anordnung auf 
der zu Verftigung stehende KreisflSche 112 angeordnet. 
Nach Fig. 12a sind die Kontaktf lachen 105 bis auf den Mit- 
tenkontakt 113 langlich gekriimmt bzw. nierenfOrmig tangenti- 
al entlang eines Kreisumfangs 114 angeordnet. 
In Fig. 12b sind die Kontaktf lachen voneinander isolierte 
konzentrische Fiachenringe . 

Zum Ausgleich der Toleranzen ist die in Fig. 12a dargestell- 
te Anordnung besonders vorteilhaft, da neben translatori- 
schen auch rotatorische Toleranzen ausgeglichen werden kon- 
nen. Die bereits mehrfach erwahnten translatorischen Tole- 
ranzen konnen von Ungenauigkeiten bei der Positionierung der 
Bohrungen fiir die Anschlusse des Sensors oder Aktuators in 
der hydraulischen Einheit 119 und im elektronischen Bauteil- 
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trager entstehen, aber auch beispielsweise durch geringfugi- 
ge Hohenunterschiede beim Einbau der Leiterplatte in das Ge- 
hause. Die rotatorischen Toleranzen warden bei der automati- 
schen Fertigung im wesentlichen dadurch verursacht^ daB bei 
der Befestigung z.B. eines Sensors in der hydraulischen Ein- 
heit mittels einer Clinch-Verbindung 8, welche erf indungsge- 
maB bevorzugt ist^ bezUglich der Achse 109 Winkeltoleranzen 
auftreten konnen, 

Wie vorstehend erwShnt, kann der Drucksensor mittels einer 
Clinch-Verbindung mit der hydraulischen Einheit verbunden 
sein. Der Begriff "Clinch" (auch Clinchen) ist der Sammelbe- 
griff ftir eine Reihe von ximf ormtechnischen FQgeverf ahren^ 
die ohne jegliche Hilf sftigeteile auskommen. Eine Clinch- 
Verbindung erhalt man durch f ormschltissiges Verbinden von 
raindestens zwei Fugeteilen, die einander durchsetzen. Dies 
geschieht beispielsweise in Verbindung mit Einschneiden oder 
-pressen, anschlieBendem Kaltstauchen^ letztlich gefolgt von 
Breiten oder FlieBpressen. Diese Verbindungsmethode ISBt 
sich besonders zweckmSBig bei Rohr- 'uncTlNroMlteilen anwen- 



Fig. 13 zeigt einen Querschnitt durch einen Drucksensor mit 
einem durch ein Abdichtmittel 153 gegen auBere Umweltein- 
fliisse abgedichteten Kontaktbereich. Zur Abdichtung wird ei- 
ne Ausnehmung im Gehause 115 mit dem weiter oben beschriebe- 
nen Abdichtmaterial gefiallt. Danach drUckt sich bei der Mon- 
tage des Drucksensors ein geeignet geformter Gehauserand 107 
in das Abdichtmaterial. Der Bereich der konusf 6rmigen Aus- 
nehmung hat vorzugsweise im Querschnitt betrachtet die Form 
eines rechtwinkligen Dreiecks, so daB die Hypotenuse des 
Dreiecks eine sogenannte Dichtschrage bildet, Durch geeigne- 
te Wahl der Gr6Be der Dreiecksf lache kann der bendtigte To- 
leranzbereich an den Toleranzbereich der Kontaktf lachen an- 
gepaBt werden. Durch die dargestellte Dichtung, die ahnlich 



den. 
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einem Konus geformt ist^ I'aRt sich vorteilhaf terweise der im 
Reglergehause benStigte Bauraum im wesentlichen auf den 
Durchmesser 116 des Sensors begrenzen. 

Fig. 13 enthait auch eine detaillierte Darstellung eines er- 
f indungsgemaiS einsetzbaren Drucksensors . Auf einem Membran- 
trSger 117' ist zur mechanischen Anbindung an das Druckmedi- 
um eine Membran 121 angeordnet. Der MembrantrSger dient 
gleichzeitig auch als Anbindung (z.B. durch Clinch) an die 
hydraulische Einheit. Dieser kann zweistuckig ausgefUhrt 
sein (117, 117') , ist aber vorzugsweise zum Zwecke einer ko- 
stengunstigern Fertigung einsttickig konstruiert. Auf der 
Membran befindet sich ferner eine MelibrUcke 120, deren Si- 
gnale mittels einer Elektronik 122 weiterverarbeitet werden. 

Fig* 14 zeigt in schematischer Darstellung das Zusaramenf tigen 
eines ReglergehSuses 111 mit einer hydraulischen Einheit und 
den dabei entstehenden elektrischen Kontakt des Drucksensors 
mit dem elektrischen BauteiltrSger . 

In Fig. 15 sind Beispiele fiir elastische Kontaktelemente 
dargestellt. Teilbild a) zeigt eine im Durchmessers einfach 
abgestufte Feder 150. Die Feder in Teilbild b) ist im Durch- 
messer mehrfach abgestuft. Durch den Bereich mit groBerem 
Durchmesser 151 kann die Feder in eine abgestufte Bohrung im 
Gehause des elektronischen Reglergehauses 15 (Fig. 1) vor 
der Endmontage eingelegt werden, ohne dali diese hindurch- 
failt. 
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Patenlianspruclxe 



1. Vorrichtung zum Bremsen iimfassend ein zusammengesetztes 
Steuergerat (16) , bei dem eine erste steckbare GehSuse- 
einheit (11), welche im wesentlichen die elektronischen 
Baueleraente auf einem oder mehreren Bauteiltr^gern (30) 
beinhaltet, mit einem blockformigen Massivteil (12) an 
einer ersten OberflSche (17) des Massivteils zur Her- 
stellung einer magnetischen und elektrischen Verbindung 
zusammengesteckt ist, wobei das Massivteil magnetisch 
betatigte Hydraulikventile zur Ansteuerung der Bremsen 
und Hydraulikleitungen aufweist und wobei die Vorrich- 
tung Drucksensoren zur Messung des Drucks in den Hydrau- 
likleitungen an geeigneten MeBpunkten umfaBt, dadurch 
gekennzeichne-b, daB der oder die Drucksensoren in dem 
zusammengesetzten Steuergerat integriert sind, 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne-b^ daB 
der elektrische Kontaktbereich des Drucksensors parallel 
zur Oberfiache (17) verschiebbare und/oder senkrecht da- 
zu verschiebbare und/oder in der Drucksensorlangsachse 
verdrehbare Kontaktelemente (150, 151, 152, 4, 21) aufweist, 
so daB bei einer toleranzbedingten Verschiebungen der 
Position des Kontaktbereichs der Leiterplatte relativ 
zur Position des Kontaktbereichs des Drucksensors ein 
sicherer elektrischer Kontakt erhalten wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

eine leitfahige Verbindung des Bauteiltragers mit den 
Drucksensoren durch mindestens ein elektrisch leitendes 
stauchbares und elastisches Kontaktelement hergestellt 
wird, wobei das Kontaktelement (150) mindestens ein ra- 
diales Auf lagemittel (151), insbesondere einen stufen- 
formigen Vorsprung, aufweist und an der ersten Gehause- 
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einheit oder einem mit diesem GehSuse verbundenen Teil 
mindestens eine geeignet geformten Auf lagef lache (156) 
zur raumlichen Fixierung des Kontaktelements wahrend der 
Fertigung der Vorrichtung vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzelchnei:, dafi der Bauteiltr^ger (30) zum 
kraftschlussigen elektrischen Kontakt mit einem Kontak- 
telement (150) eine Kontaktf lache (152) aufweist, die 
eine groBere flachige Ausdehnung besitzt als das Kontak- 
t element . 

5. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzexchne'b, daR der Drucksensor auf einer 
ersten stirnseitigen FlSche (112) des Sensors eine Kon- 
taktf la chenanordnung mit voneinander isolierten Kontakt- 
flachen aufweist^ durch die eine elektrische Verbindung 
am Sensor ftiit elastischen Kontaktelementen gebildet wer- 
den kann. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzexchnet, dalJ 
auf der ersten stirnseitigen FlSche (112) des Drucksen- 
sors ein Zentralkontakt (113) im Bereich des Mittel- 
punkts der stirnseitigen FlSche (112) angeordnet ist und 
bei der mindestens zwei ISnglich ausgedehrite Umfangskon- 
takte (105) vorhanden sind, die entlang Kreissegmenten 
eines Kreises (114) oder entlang mehrere konzentrischer 
Kreise um einen Mittelpunkt herum angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzelchnei:, dali das Kontaktelement eine zy- 
lindrige Spiralfeder (150) ist, die einfach oder mehr- 
fach beziiglich des Durchmessers abgestuft ist. 
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8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche^ dadurch 
gekennzexchnet, dafi zur Abdichtung des Drucksensors ge- 
genuber der ersten Gehauseeinheit und/oder des Bauteil- 
tragers ein Abdichtmittel (153) vorgesehen ist, welches 
einen mit einem Abdichtmaterial (153) gefUllten Doppel- 
kragen (154) aufweist^ in den ein Drucksensorkragen un- 
ter Beibehaltung eines Toleranzbereichs einftihrbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorherigen AnsprQche^ dadurch 
gekennzexchnet, dali mehrere Drucksensoren zu einem bau- 
lich kompakten Modul (1) zusammengef aBt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprtiche, dadurch 
gekennzexchnet, dafi der Drucksensor auf der ersten Ober- 
fiache (17) des Massivteils angefugt ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzexchnet, 
dafi, die AnfUgung eine Clinch-Verbindung ist. 

12. Vorrichtung zum Bremsen nach mindestens einem der An- 
sprtiche 1 bis 11, dadurch geke^zexchnet, daJi auf einer 
zweiten Oberflache (18) des Massivteils, welche gegen- 
liber der ersten Ober fiache angeordnet ist, ein Pumpenmo- 
tor (8) angefiigt ist und dali 

von der ersten Gehauseeinheit (11) durch das Massivteil 
(12) zum Pumpenmotor ein elektrisches Motorkontaktie- . 
rungselement (9) gefuhrt ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzexchnet, 

daJi das Motorkontaktierungselement (9) fest oder steck- 
bar mit dem' Gehause (1) des Drucksensormoduls verbunden 
ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die elektrischen Anschliisse des Motorkon- 
taktierungselements (9) und die elektrischen Anschltisse 
des Drucksensormoduls itiit dem oder den Bauteiltragern 
(iber Kontaktelemente (7^21,4,5) erfolgt^ die in einem 
gemeinsamen Bereich (24) gefUhrt sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzexchne^, 
daB die Kontaktelemente steckbare Verbindungen aus Kon- 
takt-Stif ten und -Buchsen (4,5,7,21) sind, wobei die 
Stifte und/oder Buchsen mit dem Gehause (2) des Motor- 
kontaktierungselements (9) verbunden sind und wobei die 
steckbaren Verbindungen in einem vorgegebenen Flachenbe- 
reich (21) parallel zur Ebene der ersten OberflSche (17) 
verschiebbar sind. 



16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekezin-* 
zeichnet., daB die Kontaktelemente (4,5) parallel zur 
Ebene der ersten Oberflache in einem Raster (23) ange- 
ordnet sind. 

17. Vorrichtung nach mindestens einem- der Anspriiche 14 bis 
16, dadurch gekennzelchnet, daB die Kontaktelemente des 
Sensormoduls in der Ebene der ersten Oberflache in einem 
rechteckf ormigen Bereich (24) und die Kontaktelemente 
des Pumpenmotors in einem auBerhalb des rechteckf ormigen 
Bereichs liegenden zweiten, insbesondere kreisf ormigen 
Bereich (25) angeordnet sind, wobei der zweite Bereich 
an einer Langsseite (26) des rechteckf ormigen Bereichs 
angefiigt ist. 
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18. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 12 bis 
17, dadurch gekennzelchne^b, da£» das Motorkontaktierung- 
selement einen oder mehrere elektrische Leiter (6) und 
eine Isolation (27) umfalit, wobei der elektrische Leiter 
innerhalb der Isolation durch eine Ausnehmung (28) in 
der Isolation mit einem Spiel geftlhrt wird und der elek- 
trische Leiter insbesondere ein Starrdraht oder Flach- 
band ist. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 18, dadurch 
gekennzeichnel:, dali der oder die elektrischen Leiter (6) 
im Motorkontaktierungselement tiber flexible Leitungen 
Oder eine mit Leiterbahnen versehene flexible Folie (3) 
mit den Motorkontakt-Stiften oder -Buchsen (7,21) elek- 
trisch leitend verbunden sind. 
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